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論文内容要旨
 AnalysisbyPIXE(particleinducedX-rayem1ssiGn)co鴛sistsof:bombard腿entof
 sampleswit強aRacceleratedparticlebeaminorderto量n由cec熱ar&cteristlcX-raysoft舞e
 samplecompoRents,detectlonbymeansofasemico糞ductordetector,andqua糞titative'
 determinationoft}ミec}iaracter量st量cX-rays.
 丁藝emainproblemlnPIXEa豊麗ysisisthesamplepreparation,especlally{orbio1Ggicai
 』a星nples.
 Thlsstudygenerallyal類stoincreasetbesens量tivity,precision,andaccur3cyofPIXE{or
 三tsestablls鼓mentasa糞analyticaltechnlquefortraceeleme航a捻31ysis.Thepartlcular
 ob3ectivesofth量ssttldyarepresentedinChapteri,ま投brまe{t}}eseare:todevelopsample
 preparat呈。Ωmet熱odsforbio茎09量caiaPdgelatinsamp玉es;toevaluateandcal量brate,andto
 apP}yt}}esemethodsbyuseofsta獄dardre{erencei腿ater玉a}sandtGactu撮b量ological
 samples,respectively;todeterminecorrectionねctorsずorPIXEanalysisandtolmple銅自e批
 thisanalysisbyco螢P慧terrRethods;toestab蓑s鼓t生理eGpt圭mu搬。熱。圭ceofpart{c達eande鍛ergy
 {orPIXEa粧alys墨s;tointroducetec鼓n1questoreducet}1ebackgro慧ad圭ntbeX-ray
 sPセctrum;an(itoapplyP王XEtoenvironmentalsamp達es.
 工nCぬapter2,theexperimePtalarrangements沁餓e5MVVanδeGraaf{aηd200KV
 Cockcroft-WaltonacceleratorsandtheAVFcyclGtronaredescrlbe繧.Tむecomputer
 programforX-rayspectmmanaiysislsdescrlbed;t鼓eprogramFORTRAX(presented拍
 AppendlxB搬deta量三)istoprovidearapida投alysiswlthimprovedsensltivityandaccuracy.
 InChapter3,癒ecorrectlon£actGrsforKandLX.rayso∫eieme撹s10≦Z≦92are
 computed{ort鼓eq穀ant{tativea副ysis,carrledouteit鼓erbyinteま`nalstandardoraux鍍iary
 met難ods,oftheX-rayspectr蟹mo飾1ologic31andenvironme欝t謡samples.{naddltlGn,the
 propertlesoftheintemalstaRdardeまeme撹so賦ion,andthechoiceo盤nternaまs⑫ndard
 eieme捻tarediscussed.Re}ativecalibrat呈onby沁ternalsta澱darda嚢dauxiliarymethodsare
discussed.
 亙nC難apter4,thedevelopedproced雛resoftbesampleprepara豊ioR雛et鼓。δsforso11d-
 bldo9呈ca}andgelat三nsam§玉esaredescr量bed.Thesemet墾odsconsisto{t生残einter11&lstand-
 arde至ementincorpGratio鍛tech雛lque&nd出eself-supPo1額3gtargetpreparat量ontec鼓舞iq登e,
 andweretestedfor旦nlform圭tyand熱omogeηeity.TheadvantagesGft}生eses縦組ple碧repara-
 t{onr自ethodsare:nochem呈calprocess圭ng,devo呈do∫c盤emica蓬contam玉籤at1ona鷺dof崖ossof
 volat圭1eelements,uηiformdlstribut圭on(98%loftheIRtemalsta鍛dardeieme圭ユt沁t難e
 sampletarget,poss圭blepreparat圭oRofe重therseまf-supPortingoynoR-sdfsupPortingtarget,
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 easypreparationoξthintargetsan(iinexpens…vepreparation.Theseifs穫PPorti鍛gtarget
 難as癒efo}重owl鍛gc慕aracteristicsofa鍛idealtarget:devo姐ofc}iem至calimpuritiesand
 backgro慧ndinter{ere糞cesfrombackingmaterlal,鼓omoge盤eo琶s(96%),雛nlform(98%),thin
 (～1.2R窪9/c㎡),andhg}生erpeak-to-backgro娘Rdratiothan鍛。員一se1{一supPort呈ngtargetare
 discussedi鍛th王schapter、Thenon-self-supPortingtargetispreferablei∫t熱ese1罫supPort1ng
 targetis{ragile,e.9.,bov塗eIiver、
 Thes&組plepreparatlonmet鼓oddevdopedforgelatl獄m3terlalswas曲Gwntobe
 effect量vetopreparese里f-supportねgtaでgetand量tsadvantagesareprese簸te(i.Thep鼓ysical
 a慧dchemica生propertieso{t鼓egelatinarebestsuitedformak三ngidea産targets{orPIXE
 a雛a圭VS量S、
 hC難apter5,theoptl購mpart{clebeama記energyra登ge{orsimult徽eo級stでacemultl-
 elementPIXEa隠里yslso{bioioglcalsamples,inGurexper呈me就撮condit量ons,weredeter-
 mi鷺edbycompar盈g嶺e3,10,and20MeVprotonsa難dthei2and24MeVaiphaparticles
 byt熱ebombardmeRtof&shgletargetoforchardleaves.TheX-rayspectraobtainedwere
 comparedintermso{peak-to-backgro慧ndratlo,a糞dbackgroundduetobremsstrah墨ung
 andtot哲eγ一rayComptonscatte血gw舞ic藝1sdぴeto鍛uclearreactions.The3MeVprGtoれ
 y量eldedthe熱呈g慕estse葺s1t呈vlty.
 亙nC鼓apter6,ate曲面穫etoelimiPate伍ebackgro雛鍛ddロetoscatteredprotonsbyqseof
 stackabsorberslsdescribed.丁麺ecalculationof翫ee惣ergyofscatteredproto鍛s,甑e
 tb至ck賛essofthestac1《absorbers,andt}}ese圭ectionoft}生eabsorberarediscussed.it量s
 demonstratedthatthetec賀niquelsveryeffectivetolmprovequa面tatlon,especiallyatt熱e
 h呈gh-energyreg圭on.
 Atech捻iq蓑etoreduce癒eX-rayspectr雛mbackgroundduetoc鼓arge-upeffectont難e
 surfaceof至nsu重ating-targets,bycarbon-foiレcoating,isdescribed.Th重stechRiq穫e量seva搬at-
 edandcomparedwまt熱t薮ecarbo且ぜ盤tertechn{que,bya鍛alyz始9宅heNBS-SRM6129圭ass;
 t薮ecarbou-fo呈}℃oatingtechn呈q琶ey量eldedbetterse簸sitiv1tyaRdprecision;o縫生eradvantages
 area}sodiscussed.Thecarbon-foi聖一coatingtech鍛iq雛ewasapPliedtot}1eana重ysisof
 geolog量ca}samples.
 T}生eb3ckgroundreduction,sensit三vItyl賞crease,&ndstatisticaLerrordecreaseoft}iese廷一
 s琶PPortingt3rget,relat呈vetot難ePo鍛一sdf-supPortingtarget,attheVandeGraa{facce董era-
 torandAVFcyclotronweredeterminedandcompared、Thedecreaseof徳estatlstical
 errorresultedlnas鼓orte蚕ngof出elrradiationtime;t歴slowerst熱ecGstofa捻alysis.
 InChapter7,theu鍛certa墨r生tyoflossbyevaporat呈onofvo圭atilee圭ements1stested,a嚢dt}ユe
 variationoftheva婚esofothere1¢mentslschecked.丁難esamplepreparationmethod1s
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 evaiuatedby雛seofstandardreferencematerials.Theself-supportingand鍛。昏self・support-
 lngtargetsarecomparedbyuseofNBS-SRM15710rc飴rdleaves,NBS-SRM1577bov漉
 玉iver,andBowen〆skaie;theresu}tsw圭th惚eself-suppoギtingtarget鍵emoreprecise.0癒er
 advantagesare譲sogiven.Theresultswl出bothkindsoftargetsare重Rgoo(iagreemept
 wまththeNBScertif圭edvalues.Theapplicabilityofthesamplepreparat重ontec数n量que1s
 i三1ustratedbyuseoftheNBS-SRM1570spi慧ach,NBS-SRM1573tomatoieaves,aRd
 NITESpepperb蓑sh;theresultsshowgoodagreementw1抜thecertlfiedval慧es.
 丁鼓egelatin-samplepreparationisevaluatedbyuseoftraceelementgelatin(TEG)
 re{erencematerialsBandC;t鼓eres雛1tsshowedthatgoodaccuracyandprecls圭onare
 obta1nabまefor25elementss慧。鼓asCr,Mn,Fe,Co,Nl,Cu,Zn,Se,Sr,Cd,Te,Ba,As,Br
 andPb.TheTBGmaterialsarereco搬meRdablereference王naterlalsforPIXE.
 InC盤apter8,thesampieρreparatlonr臓ethod1sapplledtonon-destructive,slmultaneous,
 tracemult圭一elementPIXEanalysisoねct琶albiologlcalsa組ples,i.e.,sixmarinean醜alsand
 oysterorga登s.It墨sprovedthatt鼓eP王XEan&lysisiseffective玉nthedetect圭ono{e夏ements
 suc墓asTl,V,Cr,Mn,Fe,Zn,As,Se,Br,Rba鍛dSrin癒ean1mals.
 Theaboveres“itsaresummarizedlnC数apter9.
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 論文審査の結果の要旨
 VictorlnaR.Navarrete提出の学位論文は,最近発展した新しい微量分析法であるPIXE(荷
 電粒子励起X線放出)法の精度,感度および確度を向上し,翼XE法を微量分析のための分析的
 手法として確立することを目的としておこなった研究の成果をまとめたものである。「自己支持
 型ターゲット」の調製という独特なターゲット作製法を考察し,生物学的試料の多元素同時分析
 を実用化するよう一貫した研究をおこなった点に特色がある。
 第1章では研究の基礎的知見と研究の現状を述べ,本研究の目標と具体的な計画を記してい
 る。
 第2章は照射に使用した加速器,X線スペクトル解析のコンピューター・プログラム等の記述
 である。提出者が,測定装置のみでなく,コンピューターを用いる情報処理にも造詣の深いこ
 とを示している。
 第3章には各種元素(10≦Z≦92)のKおよびLX線に関する補正係数の決定および内部標
 準元素の使倒に関する原則的考察と補助的方法の使用に対する考察が記されている。
 第4章から第8章にわたっては,試料調製法からX線測定,分析の定量化に至る諸問題の検
 討をおこない,標準物質によってこの方法が生物学的試料に対しても信頼できる分析法となる
 ことを示し,さらに実際の生物学的試料として各種の海産動物を取り上げ成分分析をおこなっ
 た成果を記載している。
 試料調製法に関する成果は本研究において最も創意工夫に富み,それ自身のみを試料として
 また支持のための薄膜として用いるいわゆる「自己支持型ターゲットゴを考案し,作製した。こ
 の方法は化学的前処理を行わないため,化学的汚染と揮発性元素の損失を避けうること,一様
 性がよいこと,試料ターゲット中の内部標準元素の均一分布を保証しうること,うすいターゲッ
 トの作製が容易で,かつコストも安いこと等数多くの利点を持つものである。結果的には高い
 S/N比を得ることができ,理想的なターゲット作製法ということができる。
 このようにして作製されたターゲットを用いて種々の標準物質のPIXE法による分析をお
 こない,PIXE法による定量値が精度,感度ともにすぐれていることを示すとともに,元素に
 よっては標準物質の定窯値の不確かさをP亙XE法を適用することによって補正できることも
 明らかにしている。
 実際の生物学的試料として,ホヤ,カキ等の海産生物を選び多元素分析を葬破壊,同時的に
 おこなって,Tl,V,Cr,Mn,Fe,Z貧,As,Se,Br,Rb,Sr等を検出,定量し,本研究で
 確立した方法の優れていることを明らかにするとともに,カキについては臓羅ごとの元素分析
 を迅速におこなえることも示した。
 第9章には以上の成果をまとめている。
 このように本論文は新しいタrデット調製法を起軸としてP至XEによる分析を生物学的試
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 料の分析に適用した成果を記したものであり,放射化学の分野に貢献し,提出者が自立して研
 究を遂行するに十分な能力と高度の学識を有することを示している。よってNa聡rrete提出の
 論文は理学博士の学位論文として合格と認めた。
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